FYKOS Reseni XXXVIILI.5

Uloha 1.5 ... otuZovani v 1été& 10 bodi; primér 6,65; fesilo 110 studentt

V zimé Maté&j nasel balik polystyrenu o objemu 0,5 m? a rozhodl se, Ze ho vyuZije. Vyrobi si z néj
krabici tvaru krychle a ze zamrzlého rybniku si pak nareZe led, ktery v polystyrenu uschova
ve sklepé, kde je konstantni teplota 9°C. Jak velkou by mél Matéj vyrobit krychli, aby mu
v ni po pul roce zbylo co nejvétsi mnozstvi ledu? A kolik kilogramii ledu mu zbude? Uvazujte,
ze led z rybnika mé& teplotu presné 0°C. Objem polystyrenu spotifebovany na hrany krychle
zanedbejte.
Ndpovéda: Soucinitel tepelné vodivosti je nejsnadnéji dohledatelny parametr polystyrenu.
Matéj si pijcil balik polystyrenu ze stavby.

Cim vétsf krabici Matéj vyrobi, tim vétsi mnozstvi ledu bude schopna pojmout, ale tim tendi
stény a horsi izolac¢ni schopnosti bude mit.

Predpokladame, ze Matéj postavil krychli vodotésné, takze z ni voda nevytéka. Proces tani
ledu je relativné pomaly, proto budeme uvazovat, ze béhem tani je uvnitt krychle led a voda
o konstantni teploté 0°C. To si muzeme dovolit, protoze voda md mnohem vétsi tepelnou
vodivost nez polystyren. Pracujeme tedy s rozdilem teplot AT = 9K. Ziroven neuvazujeme
vliv vzduchové bubliny, ktera uvniti vznika, protoze led pri tani zmensuje objem.

Matéj mé k dispozici polystyren o objemu V = 0,5m®. Vyrobi-li krychli o hrané a, bude
mit tloustku stén d = V/S = V/6a?, kde S = 6a? je povrch krychle a zanedbali jsme materidl
spotfebovany na hrany krychle.

Podle definiéniho vztahu pro soucinitel tepelné vodivosti A muzeme spocitat energii, kterd
za Cas t = 0,5let = 1,6 - 107 s prosdkne skrze polystyren dovnit krabice

S 36a

AE = AATdt = A\AT

kde A = 0,035 W-m ™. K~ pro polystyren. Vydélime-li tuto energii mérnym skupenskym teplem
tani ledu Iy = 334000 J-kg™!, dostaneme hmotnost roztitého ledu. Hmotnost zbylého ledu tedy
je
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m=a’p— a®p — MAT
kde p = 920kg-m~? je hustota ledu.

Maximalni moznd hmotnost zbylého ledu je takova, pro kterou nabyva derivace tohoto
vyrazu nulovou hodnotu, tedy
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AAT%]& =p,
a= % =0,64m.

Pro krabici o této délce strany maji stény tloustku 0,2 m, ¢ili zanedbani materidlu spotfebova-
ného na hrany krychle neni prili§ opodstatnéné, ale pro hruby odhad nadm to postaci. Matéjovi
tak po pul roce zbyde celych m = (let/(48AT/\t))3 - p/4 = 59kg ledu, coz je pordd dost na
pravidelné letni otuzovacky.
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Ve skutecnosti by vSak ledu zbylo jesté vice, protoze v celém feseni jsme neuvazovali tepelnou
vodivost vody (respektive vzduchu, pokud by voda odtékala pryc¢), kterd by vnitini kus ledu
jesté pomdhala izolovat.
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